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(54) TlUe: COLLAPSIBLE LINE PROTECTION ELEMENT 
(54) Bezeichnung: FALTBARES SCHUTZELEMENT FOR LETTUNGEN 
(57) Abstract 



The present mvention relates to a col- 
lapsible protection element for lines, chiefly 
those movably laid, consisting of a sin- 
gle-piece with an approximately even and 
flat plastic injected or molded configuration 
and segments (11, 12, 13, 14) which are 
interconnected by deformable bridges (15). 
Said protection element comprises a base 
segment (11) with a top side (4) and a bot- 
tom side (5) and at least one wall segment 
(12) which can be formed into a closed duct 
section (10) by bending and/or folding in the 
direction of the top side (4) of the base seg- 
ment (11) and by mechanical closure of a 
closing mechanism (16, 17). The protection 
element (1) is connected to or can be con- 
nected to other similar protection elements 
(2) in such a way that the duct sections (10) 
form a line duct in the longitudinal direction 
(S). A preferred embodiment comprises an 
endre series of single-piece protection elements widi end pieces (30), 
line protection systems. 




Said embodiment enables cost-effective manufacturing of complete 



(57) Zusammenfossiuig 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein faltbaies Schutzelement fUr, insbesondere beweglich verlegte. Leitungen, welches aus Kunststo^ 
im wescntlichen in ciner ctwa ebenen, flachigen Konfiguration eintcilig gespritzt oder gegossen ist und untercinander durch vcrbicgbarc 
Bracken (15) verbundene Segmente (U, 12. 13, 14) aufwcist, wobei das Schutzelement ein Bodensegment (11) mit einer Oberseitc (4) 
und eincr Unterseite (5) und mindestens ein Wandsegment (12) aufweist, welche durch Biegen und/oder Fallen Richtung Oberseite (4) des 
Bodensegmentes (11) und mechanisches Schliefien cines Schlieflraechanismus (16, 17) zu einem geschlossenen Kanalabs chnitt (10) geformt 
wciden kGnnen, und wobei das Schutzelement (1) mit andercn gleichartigen Schutzelementen (2) so verbundcn oder vcrbindbar ist, daB 
die Kanalabschnitte (10) in einer Langsrichtung (S) einen Kanal filr Leitungen bilden. Besonders bevorzugt wird eine AusfUhrungsform, 
bei der eine ganze Reihc von Schutzelementen mit EndstUcken (30) einstQckig gespritzt wird. Auf dicse Weise lassen sich kostengflnstig 
komplette Schutzsystcme fttr Leitungen herstcUen. 
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Faltbares Schutzelement fur Leitungen 

Die vorliegende Erfindung betrifit ein faltbares Schutzelement fdr Leitungen, 
welches zusanunen mit anderen Schutzelementen eine schQtzende FQhrung fQr 
Kabel, Schlauche und andere Energiefuhningsleitungen bilden kann. Zum 
Schutz vor mechanischen Einwirkungen und zur Sicherstellung ganz bestinun- 
ter Bewegungsbahnen fur Energiefuhningsleitungen, die insbesondere nicht zu 
stark gekriinunt oder gar geknickt werden durfen, werden bevorzugt soge- 
nannte Energiefiihrungsketten oder Energiefuhrungsschlauche eingesetzt. 

Ein Beispiel fur eine solche Energiefiihrungskette ist in der EP 0 415 050 
Bl beschrieben, in deren Einleitung auch weitere Hinweise auf den Stand 
der Technik erhalten sind. Aus der DD 265 449 A 1 ist auflerdem ein 
sogenanntes Kabel- und Schlauchschlepp bekannt, welches die gleiche Funk- 
tion erfuUt, jedoch nicht aus einzelnen Kettengliedem zusammengesetzt, 
sondem als geschlossenes Ganzes extrudiert und anschliefiend bearbeitet, 
insbesondere geschlitzt ist. 

Ein ahnlich hergestelltes System ist auch in der EP 0 544 027 Al beschrie- 
ben. 

Weiterhin ist aus der US 3,473,769 bekannt, ein flSchigcs Gebilde zu 
e?ctrudieren, welches durch Ausstanzen einzelner Teile und Zusammenfelten 
seitlicher Stege zu einem Schutzsystem fur Leitungen geformt werden kann. 

SchlieBlich ist aus der EP 0 424 404 Bl ein Energiefiihrungstrager bekannt, 
der als Bauemheit mit Leitungen und Anschlufiadaptem an den Enden 
ausgebildet ist. 
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Bei den bekannten Schutzsystemen fur Leitungen sind zwei Wege erkennbar, 
wie unterschiedliche Anforderungen erfuUt werden konnen. Ein Weg geht 
dahin, aus zwei Oder vorzugsweise noch mehr Teilen zusammengesetzte 
Kettetiglieder herzustellen, die dann gemeinsam mit anderen Kettengliedem 

5 eine Energiefuhrungskette formen, die je nach Anwendungsfall mehr oder 
weniger kompliziert aufgebaut ist. Der andere Weg geht dahin, einstuckige 
Energiefuhrungssysteme auszubilden, indem langgestreckte Bauteile extrudiert 
und danach in mehreren Bearbeitungsschritten durch Stanzen, Schneiden, 
Biegen usw. Energiefuhrungssysteme geschafifen werden. Dabei haben ex- 

10 trudierte EnergiefQhrungssysteme grundsatzlich den Nachteil, daB Quer- 
schnittsveranderungen in Extrusionsrichtung (aufler der vollstandigen nach- 
traglichen Entfemung von Material) nicht moglich sind, so daB sich viele 
wiinschenswerte mechanische Einzelheiten, insbesondere in Extrusionsrichtung 
stabile Verbindungen auf diese Weise nicht herstellen lassen. 

15 

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik ist es Aufgabe der 
vorliegenden Erfindung, ein faltbares Schutzelement fur Leitungen zu schaf- 
fen, welches kostengiinstig herstellbar ist, aber weitgehend in alien Dimen- 
sionen firei gestaltbar ist. Insbesondere soil sich das Schutzelement auch als 
20 Teil einer einstiickigen Schutzelementreihe ausbilden lassen, welche in ihrer 
Endform die Funktion der nach dem Stand der Technik beschriebenen 
Energiefiihrungsketten hat. 

Ebenfalls Aufgabe der Erfindung ist die SchaflEung eines Verfahrens zur 
25 Herstellung einer einstiickigen Reihe aus mehreren Schutzelementen bei 
weitgehender Freiheit in der Formgebung und kostengunstiger Herstellung. 
Diese Aufgabe wuxl durch ein faltbares Schutzelement fur Leitungen gemafi 
dem Anspruch 1 gelost. Mehrere solche Schutzelemente konnen zu einer 
einstflckigen Schutzelementreihe nach dem Anspruch 11 geformt werden, 
30 wobei ein entsprechendes Verfahren im Anspruch 21 angegeben wird. 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den jeweils abhangigen Anspriichen 
enthalten. 

Ein erfindungsgemafies fialtbares Schutzelement wird aus KunststofF im 
wesentlichen in einer ebenen fiachigen Konfiguration einteilig gespritzt Oder 
gegossen und ist aus untereinander durch verbiegbare Brucken verbundenen 
Segmenten aufgebaut. Dabei weist das Schutzelement ein Bodensegment mit 
einer Unterseite und einer Oberseite und mindestens ein Wandsegment auf, 
welche durch Biegen und/oder Fallen Richtung Oberseite des Bodensegmentes 
und mechanischen SchlieBen eines Schliefimechanismus' zu einem geschlosse- 
nen Kanalabschnitt geformt warden konnen. Das Schutzelement ist dabei 
entweder mit anderen gleichartigen Schutzelementen verbunden oder so 
ausgebildet, dafl es mit anderen gleichartigen Schutzelementen verbindbar ist, 
so dafi die Kanalabschnitte in einer Langsrichtung einen Kanal fur Leitungen 
bilden, insbesondere fiir beweglich verlegte Leitungen. 

Die Herstellungsmethode durch KunststofFspritzen oder -giefien erlaubt eine 
in alien Richtungen komplexe Formgebung, wie sie von Kettengliedem bei 
Energiefuhrungsketten bekannt ist. So kann insbesondere ein SchlieBmechanis- 
mus ausgebildet werden, der auch bei relativ weichem- Kunststof&naterial in 
axialer Richtung belastbar ist, was bei der Verwendung extrudierter Profile 
grundsatzlich nicht mSglich ist. Dadurch, daB das Schutzelement in einer 
etwa ebenen, flachigen Konfiguration gespritzt bzw. gegossen wird, lassen 
sich fast beliebige Materialprofile aller Wande der Kanalabschnitte herstellen, 
insbesondere auch bei den Wandsegmenten, was bei U-formig hergestellten 
Kettengliedem beispielsweise nicht m6glich ist. 

Im einfachsten Fall kann das Schutzelement aus einem Bodensegment und 
einem daran an einer Seite angeformten Wandsegment bestehen, welches 
beim Zusammenbau zur Oberseite geknickt, zu einem Bogen geformt und an 
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der gegenuberliegenden Seite des Bodensegmentes mittels eines Schliefimecha- 
nismus' eingehakt Oder eingerastet wird. Bin so entstehender Kanalabschnitt 
mit etwa halbkreisformigem Querschnitt bildet die einfachste Form eines 
Schutzelementes fur beweglich verlegte Leitungen. 

Um einen etwa • dreieckigen Querschnitt des Schutzelementes zu erreichen, 
kann dieses aus einem Bodensegment und zwei Wandsegmenten bestehen, die 
entweder an unterschiedlichen Seiten des Bodensegmentes angeformt und 
untereinander durch einen SchlieBmechanismus verbindbar sind oder die beide 
in Folge an einer Seite des Bodensegmentes angeformt sind und durch zwei- 
maliges Falten in die gewiinschte Form gebracht werden, 

Um ein im Querschnitt etwa rechteckiges Schutzelement zu erhalten, wie es 
fur beweglich verlegte Leitungen bevorzugt wird, muB das Schutzelement ein 
Bodensegment, mindestens zwei Wandsegmente und ein Deckelsegment 
aufweisen. Diese konnen in unterschiedlicher Verteilung an dem Bodenseg- 
ment angeformt sein, wie anhand der Zeichnung noch naher erlautert wird. 

Es sei darauf hingewiesen, dafi die verbiegbaren Brucken zwischen den 
einzelnen Segmenten nicht fflr ein vielfeches Hin- und Herbiegen ausgelegt 
sem mussen, sondem lediglich ein einmaliges Falten in eine Richtung 
schadlos fiberstehen mOssen. Es ist daher mdglich, durch geeignete Aus- 
formung der Brucken sehr stabile Schutzelemente herzustellen, die in ihren 
mechanischen Eigenschaften direkt U-formig hergestellten Kettengliedem 
durchaus ahnlich sind, sofem letztlich die Stabilitat des gefalteten Verbundes 
durch den SchlieBmechanismus sichergestellt wird. Dieser ist bevorzugt eine 
Vorrichtung zum Einrasten, Verhaken und/oder Verriegeln, wobei er ins- 
besondere eine gegen unbeabsichtigtes Losen unter Belastung gesicherte 
Vorrichtung herstellen soli. Ob der SchlieBmechanismus nach dem SchlieBen 
manuell wieder losbar ausgelegt sein soUte, hangt vom jeweils vorgesehenen 
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AnwendungsfeU ab. In vielen Fallen wird eine nicht wieder losbare Einrast- 
verbindung ausreichen, da die Erfindung insbesondere fQr besonders preis- 
gtinstige Energiefuhrungssysteme geeignet ist, bei denen eine Reparatur im 
allgemeinen nicht in Betracht kommt, sondem beschadigte Systeme lediglich 
komplett ausgetauscht weiden. GrundsStzlich lafit die Erfindung aber auch 
alle Arten von bekannten losbaren Verbindungen als Schliefimechanismus zu, 
wobei die Art der Herstellung in einer ebenen, fiachigen Konfiguration sogar 
zusatzliche Freiheitsgrade in der Gestaltung des Schliefimechanismus' zulUBt. 

Um eine exakte Querschnittsform der Kanalabschnitte sicherzustellen, konnen 
die einzelnen Segmente des Schutzelementes mit Formteilen, insbesondere 
Stegen, Vorspriingen, Ausnehmungen und dergleichen, versehen sein, durch 
die das formgenaue Zusammenfalten sichergestelit wird. Solche Formteile 
konnen zusatzlich die Stabilitat der einzehien Segmente verbessem, indem sie 
Verstrebungen bilden. 

Fur Energiefuhrungssysteme ist es auch bekannt, sogenannte Trennstege 
vorzugsehen, welche unterschiedliche Leitungen innerhalb des Schutzelementes 
voneinander trennen, was einen definierten und schonenden Verlauf der 
Leimngen un Inneren des Schutzsystems ermSglicht. Solche Trennstege, die 
den zu formenden Kanalabschnitt in zwei Oder mehr Teilquerschnittsflachen 
unterteilen, konnen gemaB der vorliegenden Erfindung an mindestens eines 
der Segmente angeformt sein. Dabei kann em solcher Trennsteg cntweder so 
an eines der Segmente des Schutzelementes angeformt sein, daB er bereits 
aus der Ebene der flachigen Konfiguration bei der Herstellung ctwa senk- 
recht heraussteht, oder er kann so an eines der Segniente angeformt sein, 
dafi er sich spater in die gewunschte Lage falten liBt. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen 
Schutzelementes sind die die Segmente untereinander verbindenden Briicken 
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zumindest teilweise Kniegelenke, d.h. Gelenke, die aufgmnd ihrer Baufonn 
in zwei unterschiediichen Stellungen stabil stehenbleiben konnen. Solche 
Gelenke sind beispielsweise aus dem Stand der Technik bei KunststoflFver- 
schliissen fur Flaschen bekannt. Insbesondere bei der Anwendung zur Befe- 
stigung von Deckeisegmenten an erfindungsgemSfien Schutzelementen konnen 
sich erhebliche Vorteile ergeben, insbesondere bei der Montage des Systems. 

Wenn aus den erfindungsgemaBen Schutzelementen iibliche Energiefuhrungs- 
ketten hergestellt werden sollen, so mussen diese Schutzelemente gemaB 
einer Ausfuhrungsform der Erfindung Einrichtungen zum Anlenken von 
benachbarten Schutzelementen aufweisen, insbesondere Zapfen und Fiihrungs- 
locher oder dergleichen. Grundsatzlich kommen hierfiir sehr viele aus dem 
Stand der Technik bekannte Ausfuhningsformen von Gelenken in Betracht, 
insbesondere aber solche, bei denen die einzelnen Kettenglieder in ihrer 
Endform miteinander verrastet werden konnen. AUerdings bietet die Erfin- 
dung auch die Mdglichkeit, Schutzelemente noch in ihrer flachigen Kon- 
figuration vor dem Falten zusanmienzusetzen und dann gemeinsam zu Men, 
wodurch wiederum ein zusatzlicher Freiheitsgrad bei der Gestaltung der 
Gelenkverbindungen geschaffen wird. 

Erne andere Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, dafi das Schutzele- 
ment FiihrungsSffhungen zur Aufnahme mindestens eines Fiihrungsbandes 
Oder Fflhrungsfadens zum Aneinanderreihen vieler Schutzelemente aufweist. 
Wie anhand der Zeichnung nSher erlautert wird, lassen sich so Schutzele- 
mente auf ein Fiihrungsband oder auf Fuhrungsfaden auffideln, wodurch ein 
einfaches Schutzsystem gebildet wird. 

Besonders wichtig ist in vielen Fallen bei Schutzelementen fur beweglich 
verlegte Leitungen, daB bestimmte vorgegebene Kriinunungsradien der Leitun- 
gen nicht unterschritten werden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform weist 
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daher ein erfindungsgemafies Schutzelement Mittel zur Begrenzung des 
Winkels auf, um den es in Langsrichtung gegenuber einem benachbarten 
Schutzelement abgewinkelt werden kann. Solche sogenannten Kxummungs- 
radiusbegrenzer sind in vielfaltigen Fonnen aus dem Stand der Technik 
bekannt. Es kann sich um eine spezielle Fonngebung der Gelenke zu 
benachbarten Schutzelementen handeln oder um Stege, die bei einem be- 
stimmten Winkel mit entsprechenden Stegen von benachbarten Schutzelemen- 
ten zusammenstofien imd eine weitere Biegung verhindem. 

Einer der wesentlichsten Aspekte der vorliegenden Erfindung und ein bevor- 
zugies Ausfuhrungsbeispiel ist, daB mehrere Schutzelemente einstuckig in 
Form einer Schutzelementreihe hergestellt sind, wobei insbesondere die 
Bodensegmente aneinanderhangen. Fur kleine und vor allem kurze Leitungs- 
fiihrungssysteme, beispielsweise mit einer Lange von 20 bis 150 cm, kann 
es sehr kostengOnstig sein, das komplette System mit einem einzigen Her- 
stellungsschritt berzustellen. Gerade bei Ketten aus sehr kleinen Kettenglie- 
dem ist der Montageaufwand erheblich und es smd komplizierte sehr prazise 
Maschinen erforderlich, um solche Ketten aus mehreren Teilen zusammen- 
zubauen. Hier bietet die einstuckige Herstellung entscheidende Vorteile bei 
den Kosten, aber auch bezuglich der technischen Anwendungsmoglichkeiten, 
wie im folgenden erlautert wird. 

Bei einer erfindungsgemafien einstucken Schutzelementreihe konnen bevorzugt 
die Bodensegmente zusammen eine durchgehende, biegsame Bodenflache 
gleichmafliger Materialdicke bilden, wodurch die Vorteile von extrudierten 
Energiefuhrungssystemen mit denen von Energiefuhrungsketten kombiniert 
werden konnen. Fiir einige Anwendungsfalle kann es jedoch auch vorteilhaft 
sein, dafl die Bodensegmente einer einstiickigen Schutzelementreihe durch 
elastische Biegebereiche miteinander verbunden sind, insbesondere durch 
Abschnitte mit geringerer Materialdicke und/oder geringerer Breite als der 
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der Bodensegmente. Diese biegsamen Abschnitte Qbemehmen dann die 
Funktion von Gelenken, haben jedoch, wie uberhaupt die einstuckige Anord- 
nung, den Vorteil, dafi keine Teile aneinanderreiben, so dafi kein Abrieb 
entsteht und auch keine sich durch Verschleifi verandernden Toleranzen 
auftreten. Dies kann fur kleine Pr^isionssysteme und die Anwendung in 
Reinr^umen, in denen Abrieb unerwunscht ist, von grofiem Vorteil sein. 

Bel erfindungsgemafien einstuckigen Schutzelementreihen konnen die aus dem 
Stand der Technik bekannten Mittel zur Begrenzung des Kriinunungsradius' 
eingesetzt werden. Insbesondere konnen an der Unterseite an jedem Boden- 
segment Stege angeordnet sein, die mit benachbarten Stegen so zusammen- 
wirken, daB die Schutzelementreihe nur bis zu einem vorgegebenen Mindest- 
krummungsradius zur Unterseite bin gebogen werden kann. Diese Stege 
konnen in Langsrichtung verlaufen und entsprechend dem gewunschten 
Winkel zum Nachbarelement abgeschragte Stimseiten aufweisen. Eine andere 
Alternative ist, dafi die Stege quer zur Langsrichtung verlaufen und ent- 
sprechend abgeschrSgte Seitenflachen haben. 

Bei Energiefohrungssystemen mit einem zu einer Seite bin begrenzten mini- 
malen Kriimmungsradius ist es h&ufig gewiinscht, dafi diese Systeme sich 
nach der Oberseite hin nur maximal bis zu einer geraden Linie bewegen 
lassen. Auf diese Weise kdnnen EnergiefQhrungssysteme selbst als tragende 
Struknir fttr Leitungen dienen, wobei erne moglicbst grofie sogenannte 
freitragende LSnge erwiinscht ist. Da das Gewicht der zu fuhrenden Leitun- 
gen und des Fuhrungssystemes selbst bei grSfieren freitragenden Langen zu 
einer Durchbiegung fiihrt, ist es sogar manchmal erwunscht, das EnergiefOh- 
rungssystem so zu konstruieren, daB es ohne Kraftaufwand nicht ganz gerade 
gestreckt werden kann, so daB sich bei groBen freitragenden Langen erst 
durch das Gewicht des Systems eine gerade Form ergibt, wobei sich erne 
gewisse elastische Verformung bildet. Man nennt Energiefuhrungssysteme die 
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sich niir unter Kraftaufwand in eine gerade Form bringen lassen auch 
"vorgespannte" Systeme. Dies lafit sich mit extrudierten Energiefuhrungs- 
^stemen nicht auf einfache Weise erreichen, da hierzu gekrummte Profile 
extrudiert werden miifiten, was definiert reproduzierbar nur schwer mdglich 
ist. Durch nachtragliches Schlitzen oder Stanzen kann niemals die fur eine 
Vorspannung erforderliche Form liergestellt werden. 

Demgegenuber ist es bei der vorliegenden Erfindung moglicii, einstiickige 
Schutzelementreihen auch mit einer beliebigen Vorspannung herzustellen. 
Dazu ist lediglich erforderlich, daB die Wand und/oder Deckelsegmente nicht 
alle auf einer Seite der Bodensegmente anformt sind, sondern abwechselnd 
auf beiden Seiten. Auf diese Weise ist genug Platz vorhanden, daB die 
Wandsegmente, insbesondere aber die Deckelsegmente in ihrer Gesamtlange 
grdBer als die Gesamtlange der Bodensegmente hergestellt werden konnen, 
wodurch sich gerade die Vorspannung ergibt. Diese Anordnung hat aufler- 
dem den Vorteil, daB Trennstege an den Wand- und/oder Deckelsegmenten 
angeformt werden konnen. 

Ein ganz besonderer Vorteil einer einstuckig hergestellten Schutzelementreihe 
besteht auch darin, daB gemaB einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung an mindestens einem Ende ein Endst&ck angeformt 
sein kann, welches zur Befestigung und/oder zur Auftiahme von AnschluB- 
mittehi fur Leitungen dient. Bei aus einzelnen Kettengliedem hergestellten 
Ketten ist es in vielen Fallen erforderlich, besondere Endstiicke herzustellen, 
was einen entsprechenden Aufwand bei Werkzeugen und Logistik erfordert. 
Angeformte Endglieder fiir Energiefiihrungssysteme, die in groBen Stuckzah- 
len benotigt werden, sind daher besonders giinstig. Dieser Eflfekt wird noch 
dadurch verstarkt, daB die Endstucke nicht nur Locher oder bestimmte 
Formen zur Befestigung an anderen Bauteilen aufweisen, sondern direkt als 
Auftiahme fur AnschluBmittel von Leitungen ausgeformt sind. Insbesondere 
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ist es mdglich das EndstQck mit vorgeformten Aufioahmen fur elektrische 
und/oder pneumatische imd/oder hydraulische Steckverbindungen auszustatten, 
wie anhand der Zeichnung beispielbaft naher erlautert wird. Eine solche 
einstuckige Schutzelementreihe mit vorgefonnten Endstucken iafit sich sehr 
5 leicht mit Leitungen zu einem modularen Komplettsystem zusammenbauen, 
insbesondere in einer GroBserienfertigung. 

Eine weitere erfindungsgemafie Moglichkeit zur Herstellung einer einstiickigen 
Schutzelementreihe besteht darin, dafi Schutzelemente an mindestens ein Band 

io Oder an zwei oder mehr Faden in vorgegebenen Abstanden angespritzt oder 
angegossen werden. Dabei ist es auch moglich jeweils mehrere Schutzele- 
mente gleichzeitig an ein Band oder an Faden anzugieBen. Auf die Weise 
entsteht ein gurtahnliches System welches vide gunstige Eigenschaften von 
extrudierten Energiefiihrungssystemen und Energiefuhrungsketten vereinigen 

15 kann. Insbesondere ist eine Herstellung beliebiger Langen moglich, wobei 
trotzdem die Einstuckigkeit erhalten bleibt. Die Biegsamkeit und Belastbarkeit 
des Systems kann dabei dutch die Wahl des Bandes bzw. der Faden und 
durch die Abstande der Schutzelemente beeinfluBt werden. Grundsatzlich 
kdnnen dabei unterschiedliche Materialien fur das Band bzw. die Faden und 

20 die Schutzelemente verwendet werden. Es ist jedoch auch mdglich, beide aus 
dem gleichem Material herzustellen. 

Ein anderes erfindungsgemaBes Verfahren, welches eine besonders bevorzugte 
Ausfiihrung ist, ist die Herstellung einer einstiickigen Schutzelementreihe von 
25 vorgegebener L§nge in einer einzigen GieB- oder Spritzform. Erhohten 
Werkzeugkosten fur diese eine Spritzform stehen erheblich geringere Kosten 
fur Spritzmaschinen. Montage und Montagewerkzeuge gegenuber, da nur 
noch ein einziges Bauteil gehandhabt und gefaltet werden muB, wahrend bei 
aus Kettengliedem geformten Energiefuhningsketten viele Bauteile gehandhabt 
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werden miissen und bei extrudierten Systemen zahlreiche Nachbearbeitungs- 
schritte erforderlich sind. 

Dies gUt insbesondere, wenn die Endstucke bereits angeformt sind, wie 
s bevorzugt bei der vorliegenden Erfindung vorgesehen. 

Die Vorteile der Erfindung treten insbesondere zutage, wenn in groBeren 
Sttickzahlen, von z.B. mehr als 100.000 Stuck pro Jahr, Schutzeiementreihen 
mit schon eingelegten Leitungen und in Endstucke integrierten Anschlussen 

10 hergestellt werden soUen. Erfindungsgemafi ist dies leicht durch Herstellen 
der Schutzelementreihe mit angeformten Endstucken in einer Form moglich, 
wobei anschlieBend die Leitungen eingelegt und deren AnschluBstecker 
und/oder AnschluBbuchsen in vorgefonnten Aufhahmen in den Endstucken 
fixiert werden. Durch Falten und SchlieBen der Schliefimechanismen der 

IS einzelnen Schutzelemente wird das System fertiggesteilt. 

Vorteile und bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung, auf die diese 
jedoch nicht beschrankt ist, werden im fblgenden anhand der Zeichnung 
erlautert, und zwar zeigen: 



20 



Fig. 1 



eine Seitenansicht einer erfindungsgemSBen einstucki- 
gen Schutzelementreihe mit Endstucken, 



2S 



Fig. 2 



einen Querschnitt durch ein emzelnes Schutzelement 
dieser Schutzelementreihe im ungefalteten Zustand, 



Fig. 3 



eine Ansicht von oben auf ein herausgebrochenes 
Teilstuck der Schutzelementreihe in ungefalteter Stel- 
lung. 



30 
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Fig. 4 eine schematische Explosionszeichnung des Endbe- 

reichs einer Schutzelementreihe mit Steckereiosatz und 
Anschlufiadapter, 

5 Fig. 5 eine Ansicht von oben auf eine ungefaltete Schutz- 

elementreihe mit Endstiicken, 

Fig. 6 einen Querschnitt durch die Schutzelementreihe aus 

Fig. S im Bereich des vorletzten Schutzelementes, 

10 

Fig. 7 einen Querschnitt durch ein Endstiick . der Schutz- 

elementreihe aus Fig. S, 

Fig. 8 den schematischen Aufbau eines Schutzelementes im 

15 Querschnitt m ungefalteter Stellung, 

Fig. 9, 10 und 11 die einzelnen Schritte beun Zusammenfalten des 
Schutzelementes aus Fig. 8 im Querschnitt, 

20 Fig. 12, 13 und 14 einen Schliefimechanismus fur Schutzelemente in 

geoffiietem bzw. geschlossenem Zustand, 

Fig. 15, 16 und 17 ein anderes Ausfuhrungsbeispiel ernes Schutzelementes 

im Querschnitt in ungefalteter, teilweise gefalteter 
25 und geschlossener Darstellung, 

Fig. 18, 19 und 20 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Schutzelemen- 
tes im Querschnitt in gestreckter, teilweise gefalteter 
und geschlossener Darstellung, 

30 
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Fig. 21, 22 und 23 ein weiteres AusfQhnmgsbeispiel eines Schutzelemen- 
tes im Querschnitt in ungefalteter, teilweise gefalteter 
und geschlossener Darstellung, 

5 Fig. 24, 25 und 26 ein Beispiel fur ein Kniehebelgelenk in geofltaeter, 

halb geschlossener und geschlossener Darstellung, 

Fig, 27 ein schematisches Ausfuhrungsbeispiel fur eine 

Schutzelementreihe mit einem Fiihrungsband bzw. 
10 zwei Fiihrungsfaden und 

Fig. 28 eine Ansicht von oben auf ein einzelnes, faltbares 

Schutzelement in Form eines Kettengliedes. 



15 Fig. 1 zeigt in einer Seitenansicht in schematischer Darstellung eines der 
besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung, 
namlich eine aus einrai Stuck gespritzte oder gegossene Schutzelementreihe 
aus einstuckig aneinanderhangenden Schutzelementen 1, welche Kanalabschnit- 
te 10 bilden. Diese weisen an ihrer Unterseite Stege 2 mit abgeschragten 

20 Stirnseiten 3 auf, welche beim Abwinkeln benachbarter Schutzelemente 
sicherstellen, daB die Schutzelementreihe zu ihrer Unterseite hin nicht einen 
mmimalen Krummungsradius R unterschreiten kann. An die Schutzelemen- 
treihe sind einstuckig Endstucke 30 angeformt, welche sich beispielsweise 
mittels eines Verriegelungsmechanismus' 32, der in einen Verriegelungszapfen 

25 37 eingreift an geeigneten AnschluBadaptera 36 befestigen lassen. 

Wie anhand der Figuren 2 und 3 im Querschnitt bzw. in einer Ansicht von 
oben verdeutlicht wird. sind die einzelnen Schutzelemente der Schutzelement- 
reihe durch Zusammenfalten eines urspriinglich in etwa ebener gestreckter 
30 Form hergestellten zusammenhangenden Kunststoflfgebildes entstanden. Jedes 
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Schutzelement 1 weist ein Bodensegment 11» zwei Wandsegmente 12, 13 
und ein Deckelsegment 14 auf, welche durch verbiegbare Bracken IS 
untereinander zusammenhangen. Die verbiegbaren Brucken IS haben cine 
geringere Materialdicke als die ubrigen Segmente und slnd in ihren Begren- 

s zungen so geformt, dafi sich beim Zusammenfaiten ein stabiler, im Quer- 
schnitt rechteckiger Kanal 9 fur jedes Schutzelement 1 ergibt. Das Falten 
erfolgt zur Oberseite 4 des Bodensegmentes 11 hin, wobei ein SchlieBmecha- 
nismus 16, 17 das Verbinden der einander beruhrenden Enden eines Wand- 
segmentes 12 und des Deckelsegmentes 14 ermoglicht. Fiir den Schliefime- 

10 chanismus 16. 17 kommen verschiedene, aus dem Stand der Technik bei 
Energiefuhrungsketten bekannte Formen in Betracht, insbesondere Haken, 
Einrastungen, formschlussige Verriegelungen und insbesondere elastisch 
einschnappende Schnappverbindungen. In den vorliegenden Ausfuhrungsbei- 
spielen ist eine solche Schnappverbindung dargestellt, bei der eine gerundete 

IS Achse 17 in eine Ausbuchtung 16 einschnappt. 

Bei den in der Zeichnung dargestellten AusfQhrungsbeispielen fiir Schutz- 
elementreihen hangen die Bodensegmente 11 aneinander. Sie kdnnen dabei 
im einfachsten Fall eine Fuhrungsbahn Qberall gleichmSfiiger Materialstarke 

20 bilden, die sich relativ gleichmaBig bis zu emem minimalen Krununungs- 
radius krummen laBt. Urn die Gelenkigkeit einer Schutzelementreihe zu 
vergrdfiem, k5nnen jedoch zwischen den einzelnen Bodensegmenten 11 auch 
elastische Biegebereiche 8 vorgesehen werden, die eine dunnere Materialdicke 
und/oder eine geringere Materialbreite als die ubrigen Bodensegmente 11 

25 haben. 

Um die Vorteile der erfindungsgemafien Schutzelementreihen zu veranschauli- 
chen, zeigt Fig. 4 in perspektivischer Darstellung das Ende einer Schutz- 
elementreihe, wobei das Deckelsegment 14 des Endstuckes 30 geoffinet 
30 dargestellt ist. Dieses Endstuck 30 ist mit Befestigungslochem 33 versehen. 
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mittels welcher es ain einer Struktur angeschraubt werden kann. Es weist 
aufierdem in ihrer Form speziell angepafite Aufnahmen 31 auf, die die 
sichere foimschlussige Halterung eines Steckereinsatzes 34 ermdglichen. Auf 
diese Weise kann ein vorgefertigter Leitungsstrang mit Steckereinsatzen 34 
am Ende einiach in eine noch oifene Schutzelementreihe eingelegt und durch 
Schliefien der Deckelsegmcnte 14 der EndstQcke 30 fixiert werden. -Es 
entsteht so eine modular aufgebaute Schutzelementreihe mit fest eingebauten 
Leitungen, welche mit ihren Endstucken 30 an AnschluBadaptern 36 befestigt 
werden kann. Ein Verriegelungsmechanismus 32 ermoglicht im Zusammen- 
wirken mit Verriegelungszapfen 37 an den Endstucken 30 eine sichere 
Befestigung der Schutzelementreihe. 

Das Herstellungsprinzip der in Fig. 4 dargestellten Schutzelementreihe wird 
auch anhand der Figuren 5, 6 und 7 nochmals veranschaulicht. Die Fig. 5 
zeigt in emer Ansicht von oben den Aufbau einer solchen Schutzelement- 
reihe in ungefalteter Stellung, wobei die Fig. 6 einen Querschnitt durch das 
vorletzte Schutzelement und die Fig. 7 emen Querschnitt durch das Endstuck 
der Schutzelementreihe aus Fig. 5 zeigt. Die Bezugszeichen entsprechen 
denen der vorhergehenden Figuren, so daB die Schutzelementreihe aus 
Bodensegmenten 11, Wandsegmenten 12, 13 und Deckelsegmenten 14 aufge- 
baut ist. Die Langsrichtung ist durch einen Pfeil S in Fig. S angedeutet. 
Fig. 5 veranschaulicht, daB die Deckelsegmcnte 14 abwechselnd an beiden 
Seiten der ungefalteten Schutzelementreihe angeordnet sind, was einen 
entscheidenden Vorteil bei der Dimensionierung mit sich brmgt. Durch die 
abwechselnde Anordnung besteht fur die Deckelsegmcnte 14 geniigend Platz, 
daB diese eine Ausdehnimg L* in Langsrichtung S haben konnen, welche 
groBer als die Ausdehnung L der einzelnen Bodensegmente 11 in Langs- 
richtung S ist. Je nach dem AuftnaB, welches die Lange V der Deckelseg- 
mcnte 14 gegenuber der Lange L der Bodensegmente 11 aufweist, kann die 
Vorspannung der Schutzelementreihe bestinunt werden, d.h. die Kraft, die 
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erforderlich ist, um die Schutzelementreihe in eine exakt gerade Ausrichtung 
zu bringen, diese Vorspannung bestimmt die erreichbaren freitragenden 
Langen solcher Schutzelementreihen und erlaubt die Beeinflussung des 
Durchliangs bei besonders grofien freitragenden Langen. Die Vorspannung 
konnte prinzipiell aufier durch die Dimensionierung der Deckelsegmente 14 
auch durch eine geeignete Formgebung wechselseitig angeordneter Wandseg- 
mente 12, 13 erreicht werden, indem diese Wandsegmente geringfiigig tra- 
pezformig gestaltet werden. Die einfachste und stabilste Ausfuhrungsform ist 
jedoch durch eine entsprechende Dimensionierung der Deckelsegmente 14 zu 
erreichen. 

Als weitere Besonderheit ist in der Fig. 4 eine zusatzliche Ausgestaltung 
schematisch dargestellt. Es handelt sich um einen Trennsteg 20, der an 
einem Deckelsegment 14 angeformt ist und der sich so aus der Ebene seiner 
Herstellung fallen lafit, dafi er beim Zusanmienfalten der Schutzelemente in 
eine Trennstegaufnahme 19 emgreift und so sicher befestigt den freien 
Querschnitt eines Schutzelementes 1 unterteilt. Grundsatzlich konnten bei der 
Herstellung der Schutzelemente Trennstege auch schon in einer Ausrichtung 
senkrecht zur Ebene der einzelnen Segmente gespritzt bzw. gegossen werden, 
wodurch ein zusStzliches Falten in die gewunschte Lage nicht mehr erforder- 
lich ware. 

Die Figuren 8, 9, 10, 11, 12, 13 und 14 zeigen nochmals im Detail im 
Querschnitt ein Schutzelement in seiner Herstellungsebene und in unterschied- 
lichen Zustanden beim Zusammenfalten. Die einzelnen Teile tragen die 
gleichen Bezugszeichen wie in den vorangegangenen Figuren. 

Ein besonders einfach aufgebautes Schutzelement ist im Querschnitt in den 
Figuren 15, 16 und 17 dargestellt, und zwar im Zustand der Herstellung, 
in teilweise gefialtetem Zustand und in der geschlossenen Endform. Bei 
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diesem Ausfilhrungsbeispiel weist das Schutzelement nur ein Bodensegment 
11 und ein Wandsegment 12 auf, die durch eine verbiegbare BrQcke 15 
verbunden sind. Ein Formteil 25 bewirkt die richtige Lage beim Zusammen- 
falten und das biegsame Wandsegment 12 kann in eine Halbkreisform 
gebracht und mittels eines Schliefimechanismus' 16, 17 mit dem Bodenseg- 
ment 11 zu einer geschlossenen Form verriegeit werden. Bei dieser Art der 
zumindest teilweise elastischen Verformung des Wandsegmentes 12 ist 
insbesondere auch ein Einhaken in eine dfinung im Bodensegment 11 als 
Schliefimechanismus geeignet, wobei der Haken durch die elastische Kraft in 
einer entsprechenden Ofihung im Bodensegment 11 gehalten sein kann. 

Fig. 17 zeigt zusatzlich in schematischer Form FuhrungsSffDungen 23 an der 
Unterseite des Bodensegmentes 11 zur Aufhahme von nicht dargestellten 
Fuhrungsfaden 24. Mittels solcher Fuhrungsofftiungen 23 lassen sich viele 
Schutzelemente auf Fuhrungsfaden 24 auflSdeln, wodurch eine einfeche 
Schutzelementreihe entsteht. Natflrlich kann eine solche Schutzelementreihe 
auch bei dieser Ausfuhrungsform genausogut durch einstuckige Herstellung 
einer Schutzelementreihe wie oben beschrieben hergestellt werden. 

Figuren 18, 19 und 20 zeigen ein weiteres Ausfuhningsbeispiel der Erfin- 
dung im Querschnitt, wiederum in gestreckter, teilweise gefalteter und 
voUstandig gefalteter Form. Bei diesem AusfQhrungsbeispiel weist jedes 
Schutzelement ein Bodensegment 11 und zwei Wandsegmente 12, 13 auf, 
welche im zusammengefalteten Zustand e'men dreieckigen Kanalabschnitt 10 
bilden. Ein Verriegelungsmechanismus 16, 17 kann wiederum entsprechend 
den auftretenden Belastungen so gestaltet sein, daB ein unbeabsichtigtes 
Offnen unter Belastung nicht moglich ist. 

Figur 20 zeigt zusatzlich ein Ausfuhningsbeispiel fur eine Fuhrungsoflfhung 
21 fiir ein Fuhningsband 22. Dadurch ist es, falls eine Schutzelementreihe 
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nicht einstuckig hergestellt werden soli, mdglich, viele Schutzelemente auf 
ein Fuhrungsband auizufadeln. Ein solches Fuhningsband, kann beispielsweise 
auch aus Federstabl bestehen, wodurch besondere Eigenschaften der Schutz- 
elementreihe und eine grofie Haltbarkeit erreichbar ist. Andere Materialien 
kommen fur das Filhrungsband 22 ebenfalls in Betracht. 

Figuren 21, 22 und 23 zeigen ein weiteres Ausfahningsbeispiel der Erfin- 
dung im Querschnitt, wiedenim in ungefaltetem, teilweise gefaltetem und 
geschlossenem Zustand. Bei diesem Ausfuhningsbeispiel sind die Wandseg- 
mente 12 gebogen geformt, so dafi sie gleichzeitig die Funktion eines 
Deckelsegmentes mitiibemehmen konnen. Dieses Ausfiihrungsbeispiel zeigt 
auch, dafi unter einer flachigen, etwa ebenen Konfiguration trotzdem kom- 
plexere Formen verstanden werden konnen, die jedoch hauptsachlich so 
gestaltet sind, dafi sie, von bestimmten Besonderheiten abgesehen, im we- 
sentlichen durch Gufiformen aus zwei Halbschalen hergestellt werden konnen. 

Die Figuren 24, 25 und 26 zeigen eine besondere AusfOhningsform, bei der 
anstelle der verbiegbaren Brucke IS zwischen zwei Segmenten em Kniehebel- 
gelenk 18 angeordnet sein kann. Solche Kniehebelgelenke 18 haben die 
Eigenheit, durch Formgebung imd Dimension von zwei oder drei Kunststoff- 
stegen in zwei Stellungen stabil stehen zu konnen. So kann ein mit emem 
Kniehebelgelenk 18 an ein Wandsegment 13 angelenktes Deckelsegment 14 
stabil in der Stellung wie in Fig. 24 dargestellt stehen. Nach einer gegen 
einen Widerstand entsprechend der Pfeilrichtung in Fig. 25 durchgefuhrten 
Bewegung kann das Deckelsegment 14 dann in einer zweiten Stellung, wie 
in Fig. 26 dargestellt, stabil einrasten oder unter Federdruck an einer 
Anlage anliegen. Solche Kniehebelgelenke konnen grundsatzlich an verschie- 
denen Stellen anstelle der oben beschriebenen verbiegbaren Brucken 15 
eingesetzt werden, insbesondere jedoch fur die Anlenkung der Deckelsegmen- 



wo 98/40645 



. 19 - 



PCT/EP98/01214 



te 14 benutzt werden. Sie sind auch fur die Deckel von nicht faltbaren 
Kettengliedeni von Energiefiihrungsketten geeignet. 

Fig. 27 zeigt in schematischer Darstellung, wie eine Schutzelementreihe aus 
einzelnen Schutzelementen 11 an ein FHhrungsband 22 oder an zwei Fuh- 
rungsfaden 24 angespritzt sein kann. Modeme KunststofFspritzmaschinen 
lassen es zu, dafi ein beliebig langes Fuhningsband 22 oder Fiihrungsfaden 
24 durch die SpritzguBformen gefuhrt werden und jeweils in vorgegebenen 
Abstanden eines oder mehrere Schutzelemente mit ihren Bodensegmenten 11 
an diese durchlaufenden Teile angespritzt werden. Dabei konnen die Materia- 
lien von Bodensegmenten 11 und Fuhningsband 22 bzw. Fuhrungsfaden 24 
gleich Oder unterschiedlich sein. Auf diese Weise konnen besonders flexible 
und haltbare Schutzelementreihen hergestellt werden. Auch diese Herstellung 
ist prinzipiell mit nicht faltbaren Schutzelementen moglich. 

Als letztes Ausfuhningsbeispiel zeigt die Fig. 28, daB die vorliegende 
Erfindung auch zur Herstellung von Kettengliedem, wie sie an sich fur den 
Aufbau von Energiefuhrungsketten bekannt sind, geeignet ist. Wie schema- 
tisch angedeutet, kann auch ein Energiefiihrungskettenglied durch Falten aus 
einem Bodensegment 11, einem Wandsegment 12 und einem Wandsegment 
13 mit daranhangendem Deckelsegment 14 hergestellt werden. Bis auf die 
verbiegbaren Brucken IS braucht sich ein durch Falten hergestelltes Ketten- 
glied nicht von anderen bekannten Bauformen zu unterscheiden, so dafi auch 
alle dort bekannten Verbmdungstechniken und Wege zur Begrenzung des 
Kriimmungsradius' eingesetzt werden konnen. Ein zusatzlicher Freiheitsgrad 
bei der Gestaltung ergibt sich allerdings dadurch, dafi bei der Herstellung in 
einer im wesentlichen ebenen Form einteilige Kettenglieder hergestellt werden 
konnen, die trotzdem an den Innen- und AuBenseiten beliebige Strukmren 
aufweisen konnen. Dies ist fur einstuckige oder U-formige Kettenglieder 
sonst nur mit extrem komplizierten SpritzguB-Formen moglich. AuBerdem 
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ergibt sich als weiterer Vorteil, dafi die Gelenke, wie auch immer sie 
gestaltet sein mogen, nicht zwingend erst im ge&lteten Zustand des Ketten- 
gliedes zusammengesetzt werden mussen, sondem auch bereits in der noch 
gestreckten Form ineinandergesetzt werden konnen. Dies ermoglicht Baufor- 
s men, z.B. lange Zapfen 6 in Fuhnmgsldchem 7, die sich bei einsttickigen 
Kettengliedem, die bereits in ihrer Endform hergestellt werden, uberhaupt 
nicht zusammenfiigen lassen wurden. 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht daher durch das Konzept des gespritz- 
10 ten Oder gegossenen faltbaren Schutzelementes zahlreiche kostengunstig 
herstellbare und technisch vorteilhafte Bauformen von Schutzsystemen fiir 
bewegliche und unbewegliche Leitungen, die mit herkommlichen Verfahren 
nicht herstellbar waren. Insbesondere lassen sich so kleine, preisgunstige 
LeitungsfQhrungssysteme in grofien Stuckzahlen herstellen, was ihre Anwen- 
IS dung in Bereichen m6glich macht, in denen bisher solche Systeme nur 
schwer einsetzbar waren, beispielsweise in kleinen Tischdruckem, bei Mani- 
pulatoren und Kiemmaschinen. 



20 
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Bezugszeichenliste 

1 Schutzelement 

2 Mittel zur Begrenzung des Knunmungsradius, Steg 
5 3 abgeschragte Stimseite 

4 Oberseite des Bodensegmentes 

5 Unterseite des Bodensegmentes 

6 Einrichtung zum Anlenken (Zapfen) 

7 Einrichtung zum Anlenken (Fuhrungsloch) 
10 8 elastischer Biegebereich 

9 Kanal 

10 Kanalabschnitt 

11 Bodensegment 

12 Wandsegment 
15 13 Wandsegment 

14 Deckelsegment 

15 verbiegbare Brucke 
16, 17 Schliefimechanismus 
18 Kniehebelgelenk 

20 19 Trennstegaufnahme 

20 Trennsteg 

21 Fuhrungs5f!hung fur Fuhrungsband 

22 Fuhrungsband 

23 Fiihrungsoffhung fur Fiihrungsfaden 
25 24 Fiihrungsfaden 

25 Formteil 

30 Endstuck 

31 Aufnahme fur Steckverbindungen 

32 Verriegelungsmechanismus 
30 33 Befestigungsldcher 
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34 


Steckereinsatz 


35 


Leitung 


36 


Anschlufiadapter 


37 


Veiriegelungszapfen 


5 L 


LSnge eines Schutzelementes 


L' 


liinge eines Deckelsegmentes 
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Patentanspruche 

1. Faltbares Schutzelement (1) fur, insbesondere beweglich verlegte, Leitun- 
gen (35), welches aus Kunststoff im wesentlichen in einer etwa ebenen, 

5 flachigen Konfiguration einteilig gespritzt oder gegossen ist und unter- 

einander durch verbiegbare Briicken (15; 18) verbundene Segmente (11, 
12, 13, 14) aufweist, wobei das Schutzelement (1) ein Bodensegment 
(11) mit einer Oberseite (4) und einer Unterseite (5) und mindestens 
ein Wandsegment (12) aufweist, welche durch Biegen und/oder Falten 

10 Richtung Oberseite (4) des Bodensegmentes (11) und mechanisches 

SchlieBen eines SchlieBmechanismus' (16, 17) zu einem geschlossenen 
Kanalabschnitt (10) geformt werden konnen, und wobei das Schutzele- 
ment (1) vorzugsweise mit anderen gleichartigen Schutzelementen (1) so 
verbunden oder verbindbar ist, daB die Kanalabschnitte (10) in einer 

15 Langsrichtung (S) einen Kanal (9) fur Leitungen (35) bilden. 

2. Schutzelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB es 
mindestens zwei Wandsegmente (12, 13) aufweist. 

20 3. Schutzelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es 
mindestens zwei Wandsegmente (12, 13) und ein Deckelsegment (14) 
aufweist. 

4. Schutzelement (1) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, 
25 daB der SchlieBmechanismus (16. 17) eine Vorrichtung zum Einrasten, 

Verhaken und/oder Verriegeln ist, insbesondere eine gegen unbeabsich- 
tigtes Losen unter Belastung gesicherte Vorrichtung. 



5. Schutzelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die einzelnen Segmente (11, 12, 13, 14) mit 
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Fonnteilen (25), insbesondere Stegen, Vorspr&ngen, Ausnehmungen und 
dergleichen, versehen sind, die das formgenaue Zusammenfalten sicher- 
stellen. 

5 6. Schutzelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, daB an mindestens eines der Segmente (14) mindestens 
ein Trennsteg (20) angeformt ist, der den aus dem Schutzelement (1) 
zu formenden Kanalabschnitt (10) in zwei Teilquerschnittsflachen unter- 
teilt. 

10 

7. Schutzelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die die Segmente (11, 12, 13, 14) untereinander 
verbindenden Brucken (15) zumindest teilweise Kniehebelgelenke (18) 
sind, die in zwei unterschiedlichen Stellungen stabil stehenbleiben. 

15 

8. Schutzelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi jedes Schutzelement (1) Einrichtungen zum Anlen- 
ken (6, 7) von benachbarten Schutzelementen (1) aufweist, insbesondere 
Zapfen (6) und Fiihrungslocher (7) und dergleichen. 

20 

9. Schutzelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, daB es Fuhrungsdffiiungen (21; 23) zur Aufhahme 
mindestens eines FOhrungsbandes (22) oder Fiihningsfadens (24) zum 
Aneinanderreihen vieler Schutzelemente (1) aufweist. 

25 

10. Schutzelement (1) nach einem der vorhergehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, daB es Mittel (2) aufweist zur Begrenzung des Winkels, 
um den es in Langsrichtung (R) gegenuber einem benachbarten Schutz- 
element (1) abgewinkelt werden kann. 



30 
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11. Schutzelement (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekerni- 
zeichnet, daB das Schutzelement (1) mit benachbarten Schutzelemeaten 

(1) einstuckig in Form einer Schutzelementreihe hergestellt ist, wobei 
insbesondere die Bodensegmente (11) aneinanderhangen. 

5 

12. Einstuckige Schutzelementreihe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Bodensegmente (11) zusammen eine durchgehende. biegsa- 
me Bodenflache gleichmafiiger Materialdicke bilden. 

10 13. Einstuckige Schutzelementreihe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bodensegmente (11) durch elastische Biegebereiche (8) mit- 
einander verbunden sind, insbesondere durch Abschnitte mit geringerer 
Materialdicke und/oder geringerer Breite als der der Bodensegmente 
(11). 

IS 

14. Einstuckige Schutzelementreihe nach einem der Ansprftche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Schutzelement (1) Mittel (2) aufweist 
zur Begrenzung des Wmkels, um den es in Langsrichtung gegenuber 
einem benachbarten Schutzelement (1) abgewinkelt werden kann. 

20 

15. EinstQckige Schutzelementreihe nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dafi an jedem Bodensegment an der Unterseite mindestens ein Steg 

(2) angeordnet ist, der mit benachbarten Stegen (2) so zusammenwirkt, 
daB die Schutzelementreihe nur bis zu einem vorgegebenen Mindest- 

25 kriimmungsradius zur Unterseite bin gebogen werden kann. 

16. Einstuckige Schutzelementreihe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stege (2) in Langsrichtung verlaufen und insbesondere 
abgeschragte Stu-nseiten (3) aufweisen. 

30 
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17. Einstiickige Schutzelementreihe nach Anspruch IS, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Stege (2) quer zur Langsricbtung verlaufen und insbesonde- 
re abgeschragte SeitenflSchen haben. 

18. Einstiickige Schutzelementreihe nach einem der Anspruche 11 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die bei zwei benachbarten Bodensegmenten 
(11) seitlich anhSngenden jeweiligen Wandsegmente (12, 13) und/oder 
Deckelsegmente (14) abwechselnd an den beiden Seiten angeordnet sind, 
so dafi sich insbesondere Wandsegmente (11, 12) und/oder Deckelseg- 
mente (14) mit solchen Abmessungen (L*) hersteilen lassen, daB die 
fertig gefaltete Schutzelementreihe zur Oberseite (4) hin nicht oder 
jedenfalls nicht ohne Vorspannungskraft gekriimmt werden kann. 

19. Einstiickige Schutzelementreihe nach einem der Anspriiche 11 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sie angeformt an mindestens einem Ende 
ein Endstuck (30) aufweist, welches zur Befestigung und/oder zur 
Aufnahme von AnschluBmitteln (34) fiir Leitungen dient. 

20. EinstQckige Schutzelementreihe nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
net, daB das EndstQck (30) vorgeformte Auftiahmen (31) fur elektrische 
und/oder pneumatische und/oder hydraulische Steckverbindungen (34) 
aufweist. 

21. Verfahren zur Herstellung einer einstiickigen Schutzelementreihe aus 
Schutzelementen gemaB den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB an mindestens ein Fuhrungsband (22) oder an zwei oder mehr 
Fiihrungsfaden (24) in vorgegebenen AbstSnden Schutzelemente (1) ange- 
spritzt oder angegossen werden. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dafi bei jedem 
Spritz- Oder Giefivorgang jeweils mehrere Schutzelemente (1) angespritzt 
bzw. angegossen werden. 

5 23. Verfahren zur Herstellung einer einstiickigen Schutzelementreihe gemaB 
einem der Anspruche 11 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB in einer 
einzigen Form in einem einzigen GieB- oder Spritzvorgang eine Vielzahl 
zusammenhangender faltbarer Schutzelemente (1) hergestellt wird, die 
nach der Entnahme aus der Form zu einem flexiblen Kanal fur Leitun- 

10 gen gefaltet werden konnen. 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dafi in derselben 
Form bei demselben Giefi- oder Spritzvorgang mindestens ein an die 
Schutzelementreihe angeformtes Endstuck (30) mit hergestellt wird, 

IS welches zur Befestigung und/oder zur Aufioahme von Anschlussen (34) 

fiir Leitungen vorbereitet ist. 

25. Verfahren zur Herstellung einer Schutzelementreihe mit eingelegten 
Leitungen und in Endstflcke (30) integrierten AnschlQssen (34), dadurch 

20 gekennzeichnet, 

daB die Schutzelementreihe gemaB Anspruch 24 hergestellt wird, 
daB vor dem voUstandigen Falten der Schutzelementreihe Leitungen 
mit AnschluBsteckem und/oder AnschluBbuchsen (34) in vorgeform- 
te Aufnahmen (31) in dem mindestens einen Endstuck (30) einge- 

25 legt und entlang der Schutzelementreihe verlegt werden und 

dafi anschlieBend die Schutzelemente (1) fertig zusanmiengefaltet, 
die Endstucke (30) zur Fixierung der AnschluBstecker und/oder An- 
schluBbuchsen (34) geschlossen und die Kanalabschnitte (10) mittels 
der SchlieBmechanismen (16, 17) ebenfalls geschlossen werden. 
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